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RÉSUMÉ 


La production de litière a été étudiée dans quatre peuplements forestiers de l'est de la 
France. Elle a été estimée voisine de 6 T/ha/an pour les Pins sylvestres, 3 T/ha/an pour 
les Sapins de Vancouver, 2 T/ha/an pour les Epicéas et 3,5 T/ha/an pour un peuplement 
feuillu composé de Hêtres et de Charmes. Les apports les plus importants sont constitués par 
les aiguilles et les feuilles. Les calculs effectués montrent que pour avoir une bonne évaluation 
de la production de litière, il faut utiliser un nombre plus élevé de récepteurs pour les 
peuplements résineux que pour les peuplements feuillus. 


SUMMARY 


The production of forest litter was studied in four stands in the east of France. The 
yearly production was estimated around 6 tons/ha/year for Scotch Pine, around 3 tons/ha/ 
year for grand fir, around 2 t./ha/year for spruce and around 3,5 t./ha/year for a broadleaf 
stand composed of beech and hornbeam. Needles and leaves constitute the most important 
part of the litter supply. It was shown after calculations that to get a better evaluation of 
the litter production, one needs a larger amount of receivers under broadleaf than order 
conifers stands. 


ZUSAMMENFASSUNG 


In vier verschiedenen Waldparzellen im Osten Frankreichs wurde der jährliche Streufall 
untersucht. Folgende Mengen pro Hektar und Jahr wurden festgestellt: Weisskiefer. 6,0 t, 
Küstentanne... 3,0 t, Fichte... 2,0 t, Buchen - Hainbuchen Mischwald... 3,5 t. Die Nadeln und 
Blätter stellen den grössten Anteil der Streuproduktion. 

Die statistische Auswertung hat ergeben, dass bei gleichem vorgegebenen Versuchsfehler 
(+ 5 %) in Nadelholzbeständen eine grössere Anzahl an Auffanggefässen notwendig ist. 
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1. INTRODUCTION 


Les débris végétaux de toutes sortes (feuilles ou aiguilles, brindilles, écorces, 
chatons, fruits, etc.) qui vont former la litière sont la source principale de matière 
organique des sols forestiers. La production de litière représente donc une phase 
essentielle du cycle des éléments minéraux et organiques en forêt. Ce cycle 
biologique est formé d’un cycle principal qui passe essentiellement par l'arbre, 
et de cycles secondaires qui lui sont plus ou moins directement rattachés. Ainsi, 
ces débris végétaux représentent un agent important de l’évolution des sols, par 
l'intermédiaire des différents éléments qu’ils libèrent et par l’activité de la microflore 
et de la microfaune qu’ils favorisent (DUCHAUFOUR, 1960). 


Par ailleurs, la production de litière constitue une fraction non négligeable 
de la production totale de matière sèche de la forêt. Pour les études de biomasse, 
il est important de connaître le déroulement des retombées de matière organique, 
de façon à travailler pendant les périodes les plus favorables, c’est-à-dire à chutes 
faibles ou nulles. Dans le cas des peuplements feuillus, la récolte des feuilles au 
moment de leur chute peut être un moyen d'évaluer leur quantité totale. La nature, 
l'importance et les modalités des retombées de débris végétaux intéressent donc 
aussi bien le pédologue que l’écologiste forestier. Si, à l'étranger, de nombreux 
travaux ont été réalisés depuis EBERMAYER (1876), cela n’est pas le cas en France, 
et il nous a paru utile de faire état du résultat des études que nous avons faites 
dans l'Est de la France. 


2. MATÉRIEL ET MÉTHODES 


C’est en utilisant accessoirement un dispositif expérimental installé en forêt 
domaniale d’Amance, à 15 km à l’est de Nancy (lat. 48°44 N, long. 06°14 E) 
pour l’étude des phénomènes d’interception des précipitations (AUSSENAC, 1968) 
que des observations ont pu être faites dans divers peuplements : Pin sylvestre, 
Epicéa, Sapin de Vancouver. mélange feuillu (Hêtre, Charme) (voir tableau 1). 
Ces peuplements ont une structure simple et homogène : futaie à un seul étage, 
équienne, sans strate arbustive. Ils sont situés en terrain non accidenté (plateau 
à 250 m d'altitude) et ils sont suffisamment proches pour qu'ils puissent être 
considérés comme étant placés dans des conditions climatiques analogues. Le 
substrat édaphique est sensiblement uniforme, il s’agit d’un sol brun forestier à 
pseudogley, sur marnes feuilletées à Amaltheus margaritatus du Lias moyen. 
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TABLEAU 1 
Caractéristiques des peuplements étudiés 


Tdi Age Hauteur totale Nombre de Diamètre (cm) 
5 (ans) moyenne (m) tiges/ha moyen à 1,30 m 
1520 17.0 
LL 4 


0 
Abies grandis (Dougl. Lindt) 5 23,0 620 30,3 
(Sapin de Vancouver) 

0 


Peuplement feuillu : 
3 12 


Fagus silvatica L. 
TABLEAU 2 


Carpinus betulus L. 
Nombre de récepteurs utilisés et surface des placeaux d'expérimentation 


d’expérimentation 
Peuplement Nombre de récepteurs Suede a D aii 


12 
Peuplement feuillu 
(Fagus silvatica + 12 434,92 
Carpinus betulus) 


Le dispositif expérimental est constitué par un ensemble de pluviomètres 
type « association » (1) (tableau 2), placés à 0,50 m de hauteur au-dessus du sol. 
Ces pluviomètres étaient installés sur des emplacements choisis au hasard à partir 
d’une grille à maille carrée couvrant les placettes d’expérimentation. Ce dispositif 
a donc permis, en quelque sorte, incidemment, un échantillonnage des chutes de 
débris végétaux. Les récoltes ont été effectuées pendant la période du 18 mai 1965 
au 4 septembre 1967. Dans les Pins sylvestres, en plus de l’appareillage précédent, 
nuus avons déposé au hasard 10 bacs collecteurs d’une surface de 1 m? chacun 
(photo n° 1). 

La matière organique ainsi recueillie périodiquement a été triée par catégories 
(feuilles, écorces, chatons, graines, brindilles, divers (2)) et séchée à l’étuve à 
105 °C. Ces différentes fractions ont ensuite été pesées, puis broyées en vue de 
l’analyse minérale qui fera l’objet d’une étude ultérieure. 


(1) Surface de réception : 400 centimètres carrés. 
(2) Il s'agit de la fraction correspondant à des débris difficilement identifiables. 
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PHOTO n° 1. — Bac collecteur utilisé dans le peuplement de Pins Sylvestres. 


3. RÉSULTATS 


3.1. EVALUATION ANNUELLE DES CHUTES DE DÉBRIS VÉGÉTAUX. 


La quantité de matière organique qui retourne au sol (voir tableau 3) est 
variable selon l’essence considérée ; ici la plus forte production est donnée par les 
Pins sylvestres. Chez ces derniers, les apports sont du même ordre de grandeur 


TABLEAU 3 


Poids de matière sèche (en tonne/ha) et coefficient de variation (V) 
dans les différents peuplements étudiés 


Espèces Pins Epicéas Sapins de Feuillus 
Sylvestres Vancouver 


matière 
sèche 
(t/ha) 


18 Mai 1965 
au 4 Septembre 1965 ie 


5 Septembre 1966 
au 4 Septembre 1967 


* Evaluation pour les bacs. 
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pour les années 1965-1966 et 1966-1967. Il en est de même pour les Sapins de 
Vancouver. Par contre, en ce qui concerne les Epicéas, il y a une différence marquée 
due à une chute importante d’aiguilles, qui paraît être la conséquence de la 
sécheresse de lété de 1967, sans équivalent en 1966. L'influence d’une sécheresse 
estivale importante sur la chute des aiguilles chez l’Epicéa avait déjà été remarquée 
par BORNEBUSCH en 1937. 


Bien que le pourcentage varie d’une année à l’autre, les aiguilles constituent 
Ía fraction la plus importante pour les trois peuplements résineux étudiés (tableau 4), 
La plupart des auteurs qui ont étudié ces problèmes ont d’ailleurs fait la même 
constatation. 
TABLEAU 4 


Part des différentes fractions dans la production de litière 
(en tonnes/ha et % du total) 


18/5/65 — 6/8/65|6/8/65 — 3/8/66|18/5/65 — 6/8/65 | 6/8/65 — 3/8/66 | 18/5/65 — 6/8/65 |6/8/65 — 3/8/66 
100,0 %|5,626 100,0 %10,569 100,0 %ļ| 1,879 100,0% 13,186 100,0 % 


0,276 100,0 % 


43,9 %|4,127 73,3 %[0,458 80,5%|1,608 85,6 %|0,165 59,8%| 1,503 47,0% 


Poids de 


14,1 %|0,531 0.000 00%] 0,570* 17,1% 
l'écorce 

Poids des | 5134  180%[0119  2,2%|0,002 

chatons 

Poids des | 6000 0,0 %|0,033 0.000 

graines 

Poids des à 

brindittes |0034  40%|0474 

Divers |0,150  20,0%|0,349 0093 16,4 %|0,188 


* Il s’agit ici du poids des écailles de cônes. 


3.2. VARIATIONS MENSUELLES DES CHUTES DE DÉBRIS VÉGÉTAUX. 


L'importance de la matière organique qui tombe sur le sol varie considérable- 
ment dans le temps (figures 1 à 4). Suivant les espèces, il est possible d’observer 
des modalités différentes. Pour les Pins sylvestres, en 1965, le maximum de 
retombées se situe en septembre-octobre. L'année suivante, en 1966, un maximum 
principal s’est produit en septembre ; cependant, en mai, apparaît un maximum 
secondaire que l’on retrouve d’ailleurs en 1967. Dans le cas des Epicéas, en 1965, 
un maximum se rencontre en novembre ; en 1966, maximum principal en octobre, 
maximum secondaire en mai-juin. Le peuplement de Sapins de Vancouver présente 
en 1965 un maximum en novembre. L'année 1966 a un maximum principal de 
chute en septembre et un maximum secondaire en mai ; ce dernier existe en 1967, 
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mais de façon moins nette. Finalement, bien qu’il y ait des différences de détail, 
il faut remarquer que ces trois espèces présentent des modalités de retour de 
matière organique assez voisines : schématiquement, l’apport le plus important se 
situe pendant la période de septembre à novembre ; une chute moins abondante, 
mais bien caractéristique, existe en mai-juin. 

Matière sèche 


Kg/ha 
1500! 


1000] 


500) 


LE OL ME m EN BIE 
| 28 1 158 EE A 
1966 1967 
F1G. 1. — Variations mensuelles des chutes de matière organique 
dans le peuplement de Pins Sylvestres. 
Matière sèche 
Kg/ha 
800} — Chute totale 
—--- Aiguilles 
b —-—-— Brindilles 


— Chotons 


47 FM A: MI 3 D Là CS 00 N° D JS € M À NM À £ 4 
1966 1987 


F1G. 2. — Variations mensuelles des chutes de matière organique dans le peuplement d'Epicéas. 
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Seule parmi les différentes fractions, la chute des feuilles a un schéma voisin 
de celui de la chute totale. C’est en effet facilement compréhensible puisqu'elles 
constituent la plus grosse partie de la litière. Pour les autres, le schéma est variable 
selon qu’il s’agit de phénomènes continus ou non (figures 1 à 3). Ainsi, les 


Chute totole 


— Aiguilles 


Brindilles 


— Chatons 


—-— Ecoilles de cônes 


rrer 
U OA RU CENENG J KE F5 9 ND LE MAN IA 
1966 1967 
F1G. 3. — Variations mensuelles des chutes de matière organique 


dans le peuplement de Sapins de Vancouver. 


Motière sèche 
Kg/ho 
1500! 


— Chute totale 


1000| 
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F1G. 4, — Variations mensuelles des chutes de matière organique dans le peuplement feuillu. 
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aiguilles et les écorces tombent toute l’année, mais cela n’est pas le cas pour les 
autres fractions. Les retombées de brindilles sont très sensibles aux phénomènes 
météorologiques (coups de vent, neige). Pour les graines, chez les Pins Sylvestres, 
en 1965-1966, la chute s’est produite du 12 mars au 22 juillet, chez les Epicéas, 
du 22 mars 1966 au 1% août 1966, et chez les Sapins de Vancouver (AUSSENAC, 
1966) du 22 septembre 1965 au 22 mars 1966. 


4. DISCUSSION 


Le retour au sol de matière organique est variable dans le temps, mais aussi 
dans l’espace à l’intérieur d'un même peuplement, d’où la nécessité de procéder 
à un échantillonnage représentatif. La variation des chutes dans l’espace est 
considérable (voir tableau 3). Pour les Pins sylvestres, les évaluations effectuées 
avec les techniques précédemment décrites ne sont pas statistiquement différentes. 
En effet, ici la plus grande partie des retombées est constituée par des éléments 
de faibles dimensions. La surface du récepteur intervient peu. Mais, dans le cas de 
peuplements où la proportion de grosses branches dans la litière est importante, 
il est certain que les dimensions du récepteur sont déterminantes et doivent être 
adaptées aux éléments qui vont être étudiés. En utilisant les résultats des mesures 
effectuées, il a été possible de calculer le nombre de récepteurs qui auraient été 
nécessaires pour avoir une erreur de + 5 et + 10 % au seuil de probabilité de 
0,95 (tableau 5). D’une année sur l’autre, le nombre est assez voisin. 


Pour le peuplement feuillu, l’erreur à craindre dans les mesures effectuées 
est faible, alors que pour les conifères elle est beaucoup plus importante. Cela 
traduit des processus de chute des débris végétaux tout à fait différents. Dans les 


TABLEAU 5 


Nombre de récepteurs nécessaires pour une erreur à craindre de +5 % et + 10% 
(P = 0,95) 


Pins 


Espèces 
P. Sylvestres 


Erreur à 


ind 
Période Css 


5 Septembre 1965 
au 4 Septembre 1966 
5 Septembre 1966 
au 4 Septembre 1967 


* Evaluation pour les bacs. 
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feuillus, il s’agit d’un phénomène général et bien localisé dans le temps ; par 
contre, pour les résineux, la chute est plus étalée et elle est perturbée par les 
rameaux vivants, porteurs d’aiguilles, qui arrêtent plus ou moins longtemps à leur 
niveau une partie des débris. Ainsi, la variation des retombées est considérable 
d’un point à un autre, d’où la nécessité d’avoir un plus grand nombre d’échantillons 
pour une erreur à craindre du même ordre de grandeur. 


Si l’on s'intéresse à la production de graines, il faut remarquer, en dehors du 
fait qu’il faut disposer de récepteurs adaptés, que le nombre d’échantillons néces- 
saires pour avoir une bonne évaluation devra être élevé (voir tableau 5), car il s’agit 
d’un phénomène qui peut être très variable dans l’espace et dans le temps. 


Pour les peuplements étudiés, les données recueillies sont du même ordre 
de grandeur que les chiffres cités par divers auteurs, sauf dans le cas du Pin 
Sylvestre. En effet, d’après certains auteurs allemands, la production de litière 
serait, pour cette essence, voisine de 3,6 t/ha/an. Il est permis de penser que cet 
écart est dû à une différence de densité, car les peuplements allemands sont en 
général beaucoup plus denses que celui d’Amance. Par ailleurs, la production de 
litière est variable avec le type de station. Il semble qu’elle augmente avec 
l'altitude jusqu’à un maximum qui se situerait pour l’Epicéa et le Hêtre entre 
650 et 850 m, et pour le Pin Sylvestre entre 450 et 650 m (EBERMAYER). En 
France, dans le Massif Central, OswWALD a montré que la production” bois fort 
de l’Epicéa passait par un maximum qui se situerait vers 1 200 m. Il serait donc 
intéressant de vérifier si le maximum de production de litière est réellement plus 


bas en altitude. 


L'analyse de la variation mensuelle des retombées fait apparaître un maximum 
principal de septembre à novembre et un maximum secondaire en mai-juin. 
Il s’agit, comme nous l’avons vu, d’un phénomène assez général pour les espèces 
que nous avons étudiées. Ce schéma se retrouve dans la plupart des recherches 
qui ont été faites en Allemagne et en France. Ainsi, en forêt de Haguenau, LANIER 
(1968) a pu mettre en évidence ce cycle pour de jeunes pins sylvestres. Mais, les 
chutes du printemps sont dans ce cas aussi importantes que celles d’automne. 
Sans doute faut-il voir là l’action particulière du Rouge cryptogamique (Lophoder- 
mium pinastri). 

Dans le midi de la France, Rapp (1967) constate pour le Pin d’Alep un 
maximum principal en juillet-août et un maximum secondaire en mars-avril. En 
Finlande, par contre, Viro (1955) n’observe qu’un maximum en automne. Il est 
donc fort possible que la variation mensuelle des retombées soit liée aux caracté- 
ristiques climatiques des stations étudiées. 
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CONCLUSIONS 


Les observations qui ont été effectuées à Nancy permettent de dégager 
quelques conclusions relatives à l’importance et aux modalités du retour au sol 
de la matière organique en forêt. Les apports sont essentiellement constitués de 
feuilles ou d’aiguilles. La chute de ces dernières est, chez les résineux, un phénomène 
continu qui présente deux maxima, un en automne et l’autre au printemps. 


Pour les deux années de mesure, et d’une année sur l’autre, l'importance des 
retombées a été sensiblement la même chez les Pins Sylvestres (6,18 et 5,80 t/ha 
/an) et chez les Sapins de Vancouver (3,03 et 2,95 t/ha/an). Pour l'Epicéa, la 
différence est grande (2,07 et 3,76 t/ha/an) ; il semble qu'il faille l’attribuer à la 
sécheresse de l'été 1967. Dans le cas du peuplemient feuillu, la production de litière 
s’est élevée à 3,7 t/ha/an. 
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